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1. 序論 
人と対話することを目的とするコミュニケーションロボットは，音声や映像のみを用い
る従来型メディアと比較して，物理的な実体を持ち非言語的情報を伝達可能である点を特
徴とする．本研究では，コミュニケーションロボットによる非言語的情報の伝達が重要な役
割を果たす状況として，三項関係に着目した．三項関係とは，2 人の参与者と 1 つの対象物
を含んだ 3 者間の関係のことであり，展示物の案内や資料を交えた会議のような，何らかの
対象物を交えた会話状況のことを指す．音声や映像のみを用いる従来型メディアは，このよ
うな三項関係の場での利用は困難であった．これに対してコミュニケーションロボットで
は，非言語的情報を適切に用いることで，三項関係の場において人間との間で共同注意を達
成し円滑なコミュニケーションを実現することが示されている．そしてその応用事例とし
て，博物館等で展示物の案内を行う鑑賞支援ロボットや，対象物を交えた遠隔コミュニケー
ションを実現するテレプレゼンスロボットに関する研究が行われている． 
これらのコミュニケーションロボットが三項関係の場において円滑なコミュニケーショ
ンを達成するためには，非言語的表現を適切に用いることが重要となる．しかし，ある単独
の非言語的表現（指さし・視線の提示等）に着目しただけでは目的が達成されない場合があ
ることが示されている．たとえば，鑑賞支援ロボットにおいては，ロボットが指さし等の非
言語的表現を用いて対象物への注意誘導を行った際，動作に気付かれず注意誘導が達成さ
れない場合がある[1]．また，通常のビデオ通話にディスプレイの回転機能を付与し注視方
向の提示を可能にしたテレプレゼンスロボット（以下，ディスプレイ回転型テレプレゼンス
ロボット）では，ディスプレイの向きによって特定の方向への注視を提示するという非言語
的表現により，三項関係の場において円滑なコミュニケーションを達成し，遠隔参加者の存
在感や参与を向上させることが期待されているが，ディスプレイの回転による注視方向の
提示は人間の身体動作に比べて指向性があいまいであるために，その効果が限定的である
ことが示されている[2], [3]． 
本研究では，このような三項関係の場で利用されるコミュニケーションロボットを適切
にデザインするという課題に対して，人間同士のコミュニケーションにおける「行為の連鎖
（sequence）[4]」という概念に着目した．「行為の連鎖」とは，話し手の発話と聞き手の応
答との間に形成された発話間関係のことを指す．行為の連鎖は一貫性と規則性を持ち，会話
の参加者は行為の連鎖を通して共通の知識や信念を確立する．そしてこのような行為の連
鎖を繰り返すことで，お互いに協力しながら連鎖的に何らかの目的を遂行していく．このよ
うな行為の連鎖の知見に基づけば，コミュニケーションロボットが特定の目的を達成する
ためには，ロボットが提示する単独の行為だけに着目するのではなく，そこから誘起される
対話者の行為を含めた行為の連鎖に着目することが有効であると考えられる．そこで本研
究では，コミュニケーションロボットの設計において，社会学的知見に基づき目的の達成に
必要となる行為の連鎖を考慮することを提案する．これにより，コミュニケーションロボッ
トにより提示された行為がどのようなプロセスで目的達成につながるかを把握し，課題が
発生した際にその原因を特定し適切な対策を行うことが可能となる．本研究では，このよう
な設計指針に基づいて実施した研究事例に基づき，行為の連鎖を考慮した設計の有効性を
示すことを目的とする．具体的なコミュニケーションロボットとして，鑑賞支援ロボットと
テレプレゼンスロボットを対象とした． 
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2. 行為の連鎖に関わる社会学的知見 
図１は本研究で着目する行為の連鎖に関連する各概念をまとめた図である．まず中央の
ブロックが話し手による行為と，それにより発生する聞き手の行為から構成される「行為の
連鎖[4]」を示す．行為の連鎖は一貫性と規則性を持ち，参加者間で何らかの目的を達成する
ための手段として用いられる．ここで，話し手による行為が聞き手に適切に理解され行為の
連鎖が成立するためには，「共同行為の階層[5]」という概念が重要となる．共同行為の階層
とは，一つの行為の連鎖が成立する上では複数の理解の階層が存在することを示した概念
であり，各階層で話し手と聞き手の間で相互理解の確立（基盤化）が必要となる．すなわち，
話し手が実行した何らかの行動（提示）に聞き手が着目（受理）し，着目した行動からそれ
がどのような意味を持った信号であるかを同定，信号の持つ意味を理解した上で，話し手が
提示した提案を聞き手が考慮するという，各階層における基盤化の成立が必要となる．これ
により行為の連鎖が成立し，図中右側のブロックで示した目的とする状態（例えば指さしに
よる注意誘導の達成等）が達成される． 
ここで，行為の連鎖が成立するためには共同行為の階層の概念で示された階層のうち，最
も下位の階層での基盤化（話し手による行動の提示とそれに対する聞き手の着目）が不可欠
である．ただし，そのために必要な聞き手の注意獲得は人間同士のコミュニケーションにお
いても容易ではなく，これを Clark は「注意の課題[5]」と呼んだ．そして「注意の課題」が
生じた場合は行為に至る前の段階で注意獲得のため様々な方策が用いられるという．すな
わち，一対の行為からなる行為の連鎖だけでなく，その前段階の行為を含めた行為の連鎖の
編成を考慮することが必要となる． 
このように，ある行為により目的とする状態を達成するためには，提示された行為により
聞き手の行為が誘起されることによって行為の連鎖が成立する必要があり，そして行為の
連鎖が成立するためには共同行為の各階層で基盤化が成立する必要がある．さらに，状況に
応じて単一の行為の連鎖だけでなく，その前段階の行為を含めた行為の連鎖の編成まで考
慮して目的を達成することが必要になる．本研究ではこのような行為の連鎖と共同行為の
階層という概念に基づいた対話モデルのことを「行為の連鎖・階層モデル」と呼ぶこととす
る．本研究では，ロボットによる非言語的表現の提示について考える際に，図１で示される
行為の連鎖のプロセスを考慮することとする．これにより，コミュニケーションロボットに
より提示された行為がどのようなプロセスで目的達成につながるかを把握し，課題が発生
した際にその原因を特定し，効果的な対策を設計することが可能となる． 
  
 
図 1 行為の連鎖・階層モデル 
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3. 関連研究 
3.1. 鑑賞支援ロボットに関する研究 
Pitsch らは，鑑賞支援ロボットが指さしによって注意誘導を行う際に，鑑賞者がロボット
の動作に気付かず，注意誘導が達成されないという課題を示した[1]．行為の連鎖・階層モデ
ルを考慮すれば，これは共同行為の階層のうち，レベル１の段階で注意の問題が発生したと
考えられる．すなわち，指さしにより注意を特定の方向へ誘導するという鑑賞支援ロボット
の提案（レベル４）に対し，鑑賞支援ロボットが実行した指さしという行為に鑑賞者が注意
を向けていない（レベル１）という注意の課題が発生していた．このような場合，指さしに
至る前の段階で何らかの方策を用いて事前に注意を獲得したり，指さしに気付くことが出
来る身体配置を構築することが必要となる．そこで本研究では，事前に注目を獲得する方法
として「沈黙・言い直し」を利用し，指さしに気づくことが出来る身体配置を構築する方法
として「身体ねじり」を利用してコミュニケーションロボットの設計を行った． 
 
3.2. ディスプレイ回転型テレプレゼンスロボットに関する研究 
ディスプレイ回転型テレプレゼンスロボットに関する研究として，Sirkin らはディスプレ
イ回転の有無，および回転させる場合の操作インタフェースの影響を評価するための実験
を実施した[2]．実験結果より，操作インタフェースによらずディスプレイが回転する条件
では特定の方向を示す代名詞に適切に反応可能になることや，固定条件に比べて会話への
参与が促進される効果が示されたが，ディスプレイの回転と顔画像の回転が組み合わさる
ことで目が合わないように感じることや，ディスプレイが見えにくくなることで相手の存
在感が低下するという課題が示された．このような課題の原因として，Sirkin らはディスプ
レイの回転による注視方向の提示は人間の身体動作に比べて指向性があいまいであること
を指摘した．また，Biehl らはディスプレイ回転型テレプレゼンスロボットの効果を明らか
にするため，ディスプレイを固定した条件と回転させる条件，および実際に対面で会話を行
う条件を比較する実験を行った[3]．実験の結果，ディスプレイを回転させる条件では，発話
衝突の頻度や発話のターンの長さが対面で会話を行う条件に近くなることが示されたが，
ディスプレイ回転の有無に関わらず，対面の条件よりも参与が低下することが示された．こ
の結果について，Biehl らはディスプレイ回転による身体動作の提示は遠隔参加者の参与を
促すのに不十分であることを指摘した． 
このような参与の課題の原因として，本研究ではディスプレイ回転型テレプレゼンスロ
ボットにおける注視方向伝達に関する課題に着目した．視線の伝達は基盤化を達成するた
めの手掛かりとして用いられ，話者交替においても重要な役割をはたす．これに対してディ
スプレイ回転型テレプレゼンスロボットで用いられるディスプレイの回転による注視方向
の伝達は，人間の身体動作に比べて指向性があいまいであり，視線が十分に伝わっていなか
った．先行研究[2], [3]で生じた状況を行為の連鎖・階層モデルに当てはめて考えると，ディ
スプレイの回転による注視方向の提示は，ディスプレイの回転という行動に対する着目を
得ることは出来ているものの，人間の身体動作に比べて指向性があいまいで方向が伝わら
ないことにより，視線が意図を持った信号として認識されていなかったと考えられる．例と
して，Sirkin らの研究ではディスプレイ回転により遠隔参加者の視線の変化には気付くが
（レベル１），「目が合わない」ように感じていたことが示されており（レベル２），このよ
うな場合遠隔参加者が対話者に視線を向けても相互注視が成立せず基盤化が達成されない
ことで参与が低下したと考えられる．そこで本研究では，ディスプレイ回転型のテレプレゼ
ンスロボットにおける注視方向伝達の課題を改善するための取り組みを行った． 
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具体的な取り組みとして，始めにディスプレイ回転型のテレプレゼンスロボットにおけ
る注視方向伝達精度の定量的な評価を実施した．これは，既存のディスプレイ回転型テレプ
レゼンスロボットでは操作インタフェースの違いにより様々なディスプレイ回転と顔画像
回転の組み合わせが生じるが，それぞれの組み合わせにおいて注視方向がどのように認識
されるかの定量的な評価が行われていなかったためである．その後，注視方向伝達の課題を
解決するため，物理的なインジケータとしてヒューマノイドロボットの頭部を付与する手
法を用いたシステムの実装を行い，精度評価と対話状況における効果の検証を行った． 
 
4. 鑑賞支援ロボットにおける「沈黙・言い直し」の効果 
本章では鑑賞支援ロボットにおける注意の課題を解決するため，人間が用いる注意獲得
の方策より「沈黙・言い直し（restart and pause）[6]」という方策に着目した．「沈黙・言い
直し」は注意の問題を解決するために人間が用いる方策の一つであり，Goodwin によれば，
話し手は発話を開始した後に聞き手の注意が自分に向いていない場合，発話の途中で沈黙，
もしくは言い直しを行うことによって聞き手の注意を自分に誘導するという．本章では「沈
黙・言い直し」をコミュニケーションロボットに導入し，その効果を検証するために実験し
た結果について述べる． 
4.1. 実験概要 
小型ロボット AIBO を用いた鑑賞支援システムを構築し，博物館の来場者を対象とした
実験を行った．ロボットは事前に録音された人の音声と設定された身体動作を自動で再生
し展示物の説明を行った．実験では，説明スクリプト中の一か所で「沈黙・言い直し」を行
う RP 条件と，同部分で「沈黙・言い直し」を用いない通常発話条件の比較を行った．被験
者間配置の実験計画とし，被験者数は RP 条件 100 名，通常発話条件 85 名であった． 
4.2. 結果と考察 
評価範囲でロボットの方を見た確率の時間的推移を図２に示す．RP 条件と通常発話条件
の間で，評価範囲の間に一度でもロボットの方を見た鑑賞者の割合を比較したところ，2 条
件間で有意な差が見られ，RP 条件では評価範囲中にロボットの方を見る割合が高まること
が示された．これにより，注意獲得のために人間が用いる「沈黙・言い直し」という方策が
鑑賞支援ロボットにおいても有効であることが示された．  
図 2 評価範囲において鑑賞者がロボットを見た確率の時間的推移 
■ RP 条件 
■ 通常発話
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5. 鑑賞支援ロボットにおける「身体ねじり」の効果 
本章では，鑑賞支援ロボットにおける注意の課題に対して，「F 陣形[7]」と「身体ねじり
[8]」という概念に着目して実施した研究について述べる．F 陣形とは，複数人で会話する際
に参与する人々の間に円形の空間（O 空間）が構成されるという現象を説明した概念であ
り，参与者は互いに身体配置を調整しながら O 空間を維持することにより会話集団を空間
的に規定するという．人間の参加者だけでなく何らかの対象物を含んだ F 陣形は道具的 F
陣形と呼ばれ，三項関係において鑑賞支援ロボットが鑑賞者の注意を獲得し，対象物を交え
たインタラクションを円滑に行うためには，ロボットと鑑賞者および対象物の間に道具的 F
陣形が構築されていることが有効である．しかし，鑑賞支援ロボットが展示案内を行う場合
には，鑑賞者が説明対象に近づき過ぎ，適切な道具的 F 陣形が構築されない場合があり，こ
れが鑑賞支援ロボットの非言語的表現に気付かない原因となる．これに対して，本章では人
間の説明員が鑑賞支援を行う場合に用いる，身体の各部位の回転を使い分けて鑑賞者の身
体配置の調整を促す手法が有効であると考えた．特に，下半身を固定したまま上半身をねじ
る「身体ねじり」を用いることで，鑑賞者の移動を抑制しながら，道具的 F 陣形の構築が可
能になると考えた．そこで，身体ねじりを表現可能な鑑賞支援ロボット「Talktorque-2（図
３）」を開発し，身体ねじりの効果を検証するための実験室実験を実施した． 
5.1. 実験概要 
Talktorque-2 を用いて，被験者に絵画の説明を行う実験室実験を行った．ロボットは事前
に録音された人の音声と設定された身体動作を自動で再生し展示物の説明を行った．実験
では，鑑賞物への注意誘導に当たって頭部のみを回転させる Head 条件，全身を回転させる
Both 条件，上半身のみを回転させる Upper 条件，下半身のみを回転させる Under 条件とい
う 4 条件の比較を行った．被験者間配置の実験計画とし，被験者数は各条件 10 名（計 40
名）であった． 
5.2. 実験結果と考察 
実験の結果，全身を回転させる both 条件においては，誘導動作の直後に被験者が移動を
伴って F 陣形の再構築を行ったのに対し，身体ねじりを用いた条件（upper 条件・under 条
件）では，被験者の移動を抑制した状態で F 陣形の再構築が行われた．これらの結果より，
状況に応じて回転させる体の部位を変化させることで，対話者の立ち位置と方向を制御し，
身体配置の調整を促すことが可能となる．これにより，鑑賞者の関心がロボットと対象物の
双方に維持される道具的 F 陣形を構築・維持することが可能となり，ロボットに対する注
意獲得が可能となる． 
  
図 3 TalkTorque2 の外観と胴体部機構 
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6. ディスプレイ回転型テレプレゼンスロボットに 
表示される顔画像の注視方向評価 
ディスプレイ回転型のテレプレゼンスロボットは，ディスプレイの回転により遠隔参加
者の注視方向を提示することにより，遠隔参加者の存在感や参与を向上させることが期待
されているが，先行研究においてそれらの効果が限定的であることが示されている．その原
因として，ディスプレイの回転による注視方向の伝達が十分に機能していなかったことが
考えられる．既存のテレプレゼンスロボットでは，操作インタフェースに応じてディスプレ
イの回転角度と顔画像の回転角度の様々な組み合わせが生じるが，それらの組み合わせに
よって観察者が遠隔操作者の注視方向をどのように知覚するかの定量的な調査は行われて
いなかった．そこで本章では，既存のテレプレゼンスロボットを想定して，複数のディスプ
レイ回転と遠隔対話者の顔画像の回転の組み合わせた場合に，観察者が遠隔対話者の注視
方向をどのように知覚するかということを定量的に評価した． 
6.1. 実験概要 
ディスプレイの回転角度と，そこに表示された顔画像の回転角度の組み合わせによって
観察者が遠隔操作者の注視方向をどのように知覚するかを明らかにするための実験を行っ
た．実験条件は，対人条件，画像のみ回転条件，ディスプレイのみ回転条件，両方回転（同
角度）条件，両方回転（分担比）条件の 5 条件とした．タスクでは，これらの 5 条件それぞ
れについて 0°～60°の 7 方向の刺激を提示し，被験者は提示された刺激から推定した注視方
向にポインタを移動させることによって回答を行った．被験者数は 10 名とし，被験内間配
置の実験計画とした． 
6.2. 実験結果と考察 
各条件の各提示角度における平均回答値を示したグラフを図４に示す．実験結果より，い
ずれの条件においても注視方向に誤差が生じている．各条件間での比較より，誤差の原因と
して「順方向の頭部回転効果」「モナリザ効果」「平面ディスプレイ回転効果」という３つの
効果を示した．また，複数の方向からシステムを見る場合，見る角度に応じて知覚される注
視方向が変化し一意に定まらないという課題も示された． 
  
図 4 全回答の平均（図中の直線は提示角度） 
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7. ヒューマノイドロボットの頭部を付与した 
テレプレゼンスロボットの提案 
第 6 章の結果より，既存のテレプレゼンスロボットで用いられているディスプレイ回転
と顔画像回転の組み合わせによる注視方向提示では，いかなる組み合わせにおいても知覚
される方向に誤差が生じることと，複数の方向からシステムを見る場合，見る角度に応じて
知覚される注視方向が変化し一意に定まらないことが明らかになった．そのため本研究で
は，これらの注視方向伝達の課題を改善することを目的とし，物理的なインジケータとして
ヒューマノイドロボットの頭部を付与したテレプレゼンスロボットの提案を行った（図５）．
提案手法の効果検証のため，第 6 章の内容を踏襲した注視方向伝達精度の評価実験（実験
Ⅰ）と，実際の対話状況における影響を検証するための対話実験（実験Ⅱ）を実施した． 
7.1. 実験Ⅰ：注視方向伝達精度の評価 
7.1.1. 実験概要 
注視方向伝達精度の評価として，第 6 章の実験内容を踏襲した実験を実施した．実験条件
は，対人条件，画像のみ回転条件，ロボット頭部付与条件の 3 条件とした．タスクでは，0°
～45°の 4 方向の刺激を提示し，提示した刺激を 3 方向（0°, ±30°）から評価を行った．被
験者数は 10 名とし，被験内配置の実験計画とした． 
7.1.2. 実験結果 
評価位置・条件毎に全提示刺激の平均絶対誤差を示したグラフを図６に示す．実験結果よ
り，画像のみ回転条件においては対人条件と比べて誤差が大きく，特に評価位置 30°におい
て誤差が著しく大きくなるという精度のばらつきがみられた．一方ロボット頭部付与条件
では全ての評価位置で画像のみ回転条件よりも誤差が小さく，対面条件とほぼ等しい結果
が得られた．これらの結果より，提案手法により複数の方向からシステムを見る場合に知覚
される注視方向が変化し一意に定まらないという課題が改善されることが示された． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
図 6 評価位置毎平均絶対誤差の条件間多重比較 
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7.2. 実験Ⅰ：注視方向伝達精度の評価 
7.2.1. 実験概要 
提案手法が実際の対話状況でどのような効果を持つかを検証するため，三項関係の場で
遠隔対話を行う評価実験を実施した．実験では，遠隔参加者（実験者）がシステムを操作し，
現地側の 2 枚の資料について現地側の被験者と対話を行う．実験の様子を図７に示す．タス
クでは，始めに遠隔参加者が２枚の資料についての説明を行い，その後現地側の被験者が２
つのうちどちらが良いと感じたかについて意見を述べる内容とした．実験条件は固定ディ
スプレイ条件，回転ディスプレイ条件，ロボット頭部付与条件の 3 条件とした．被験者数は
12 名とし，被験内配置の実験計画とした． 
7.2.2. 実験結果 
評価に当たっては，質問紙を用いた印象評価（視線の判別性およびシステム全体の印象）
とアイトラッカーを用いた被験者の視線方向分析を行った．印象評価の結果より，提案手法
により「目が合っている感覚」，「対面している感覚」，「同じ場所にいる感覚」が向上するこ
とが示された．また視線方向の分析より，ロボット頭部付与条件では遠隔参加者の視線に対
して相互注視が成立しやすくなることが示された． 
7.3.  ロボット頭部付与の効果の考察 
視線の伝達精度評価実験と対話実験より，ロボット頭部付与条件では，複数の方向からシ
ステムを見る場合に見る角度に応じて知覚される注視方向が変化し一意に定まらないとい
う課題が改善されること，また目が合っている感覚・対面している感覚・同じ場所にいる感
覚が向上し，遠隔対話者が被験者を見た際に視線を向け返すという行為の連鎖（相互注視）
が誘起されることが示された．これらの結果より，本研究で提案したヒューマノイドロボッ
トの頭部を付与する手法により，提示された遠隔参加者の視線が信号として適切に認識さ
れ基盤化が達成されたと考えられる．提案手法により基盤化が促進されることにより，従来
のディスプレイ回転型テレプレゼンスロボットにおける参与の課題を改善させる効果が期
待される．  
図 7 実験環境の外観 
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8. 行為の連鎖を考慮した設計の有効性に関する考察 
本章では，本論文における各研究事例に基づき，行為の連鎖を考慮した設計の有効性につ
いて考察を行った． 
8.1. 本研究で得られた成果 
4～7 章の研究事例における取り組みと結果をまとめ，本研究で提案する行為の連鎖を考
慮した設計の効果として以下の 3 点を示した． 
(1) ある行為によって目的を達成しようとする場合に，単独の行為に着目するだけでなく
行為の連鎖・階層モデルに基づいて考察することで目的達成に至るプロセスを把握で
き，課題の原因がモデルのどの部分にあるのかを同定することが出来る． 
(2) 課題の原因（行為の連鎖・階層モデルにおける問題の発生箇所）が同定されることで対
策が立てやすくなるとともに，対策によりどのような行為の連鎖が誘起されれば良い
かが分かるため，誘起されるべき対話者の特定の行動を計測することで効果検証が可
能となる． 
(3) 目的を達成するために必要な具体的なプロセスの考察においては，行為の連鎖に関わ
る社会学的な知見や，人間同士のコミュニケーションの観察・分析結果が適用できる
ため，人間が用いる自然で非明示的な方策の候補を得ることが出来る．  
8.2. 行為の連鎖を考慮した設計指針 
本研究で実施した研究事例に基づき，コミュニケーションロボットにおいて課題が発生
した場合の設計指針を整理し，以下の 4 段階からなる設計指針を示した． 
(1) 行為の連鎖・階層モデルに当てはめて，ある行為によって目的を達成しようとする場
合にどのようなプロセスで目的が達成されるかを把握する． 
(2) 把握した目的の達成に至るプロセスに照らし合わせ，コミュニケーションロボットに
おいて発生した課題の原因がどこにあるかを同定する． 
(3) 同定された課題の原因に対して対策を行う．ここで，人間同士のコミュニケーション
においても同様な課題が発生することが分かっていれば，人間が用いる方策を確認し，
対策の方針を決定する． 
(4) 目的の達成に至るプロセスに照らし合わせ，対策によりどのような行為の連鎖が誘起
されれば良いかを把握し，誘起されるべき対話者の特定の行動を計測し効果の検証を
行う． 
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9. 結論 
本研究では，三項関係の場で利用されるコミュニケーションロボットを適切にデザイン
するという課題に対して，人間同士のコミュニケーションにおける「行為の連鎖（sequence）
という概念に注目した．「行為の連鎖」とは，話し手の発話と聞き手の応答との間に形成さ
れた発話間の関係のことであり，会話の参加者は行為の連鎖を通して共通の知識や信念を
確立することで，お互いに協力しながら連鎖的に何らかの目的を遂行していく．本研究では
このような行為の連鎖に関する知見に基づき，コミュニケーションロボットが特定の目的
を達成するためには，ロボットが提示する個別の行為だけに着目するのではなく，そこから
誘起される対話者の行為を含めた行為の連鎖に着目することが有効であると考えた．これ
により，コミュニケーションロボットにより提示された行為がどのようなプロセスで目的
達成につながるかを把握し，課題が発生した際にその原因を特定し適切な対策を行うこと
が可能となる．本研究では，このような設計指針に基づいて実施した研究事例に基づき，行
為の連鎖を考慮した設計の有効性を示すことを目的とする．具体的なコミュニケーション
ロボットとして，鑑賞支援ロボットとテレプレゼンスロボットを対象とした． 
鑑賞支援ロボットについては，ロボットが指さし等の非言語的表現を用いて対象物への
注意誘導を行った際，動作に気付かれず注意誘導が達成されないという課題に対して，人間
同士のコミュニケーションにおいて用いられる注意獲得のための方策（沈黙・言い直し，身
体ねじり）をコミュニケーションロボットに適用しその効果の検証を行った．そしてそれら
の行為がコミュニケーションロボットにおいても有効であり，注意獲得につながる行為の
連鎖を誘起することが示された． 
テレプレゼンスロボットについては，ディスプレイ回転型のテレプレゼンスロボットに
おいて遠隔参加者の存在感や参与が達成されないという課題に対し，円滑なコミュニケー
ションを達成する上で重要な役割を果たす基盤化を達成するため，注視方向伝達の課題を
解決することを目的とした研究を実施した．具体的な取り組みとして，既存のテレプレゼン
スロボットを想定した様々な条件における注視方向伝達精度の評価を行った後，そこで示
された課題を解決するためヒューマノイドロボットの頭部を付与したテレプレゼンスロボ
ットの提案を行った．そして提案手法により注視方向の伝達精度が向上し，目が合っている
感覚や同じ場所にいる感覚等の印象が改善すること，さらに基盤化の証拠となる相互注視
の達成という行為の連鎖が誘起されることが示された． 
最後にそれぞれの研究事例に基づいて，本研究で提案する行為の連鎖を考慮した設計の
効果を示すとともに，それぞれの研究事例における取り組みをもとに特定の課題に対して
行為の連鎖を考慮した設計を行うための指針を示した． 
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